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摘要: 介绍了南水北调西线工程新的调水方案, 工程所在位置及其影响所及的区域。在此

基础上, 从自然环境和社会环境两个方面, 对南水北调西线工程水量调出区可能产生的主

要环境影响问题进行了初步研究, 包括调水对气候、动植物、水质、水库区及周边地质环

境、人群健康等的影响, 以及水库淹没对社会经济的影响等。其主要结论是: ¹ 对库区、

坝址临近地区的气温、降水影响均较小, 由于库区水汽蒸发量增加对局地降水的贡献率约

为0. 004～0. 008; 对干旱河谷区气候虽有影响, 但很微弱。º 对生物会产生一定影响, 主

要表现在对渔类区系组成、种群结构等方面。对陆生生物造成一定数量的减少, 但不会造

成生物物种资源的减少。» 坝址下游水质比现在有所下降, 但由于河段所在位置人口密度

低, 污染较轻, 对水质不会有大的影响。¼ 淹没损失小, 移民少。本文可为西线调水工程

对环境影响研究提供部分参考依据。
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1　概述

南水北调西线工程继50年代超前期工作后, 1987年进入超前期规划研究阶段, 1996年

开始步入规划阶段[ 1]。随着西线调水工程规划工作的不断深入, 调水对调出区环境影响的研

究工作逐渐提到议事日程[ 2～ 4]。然而, 由于工程所处的特殊地理位置以及受资料的限制, 使

得环境影响研究工作进展十分缓慢, 其研究在各种文献和报告中所见较少[ 5～8]。本文将对西

线调水对调出区的环境影响进行较为全面的分析, 力图为西线调水环境影响的进一步研究

提供部分参考依据。

按照黄河水利委员会勘测规划设计研究院新的调水方案, 推荐了两个总体方案¹ :

方案一: 同～雅～章自流线路。包括 3条引水线路: ¹ 通天河同加坝址, 引水到雅砻
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江, 经仁～章线入黄河, 调水规模 75×108m
3/ a ; º 雅砻江仁～章自流线路, 即从雅砻江仁

青里坝址, 引水入黄河支流章安河, 调水规模 50×108
m

3 / a; » 雅砻江、大渡河达～贾自流

线路, 即从雅砻江支流达曲阿安坝址, 引水串泥曲仁达坝址, 串大渡河杜柯河上杜柯坝址、

麻尔曲亚尔堂坝址、阿柯河克柯坝址入黄河支流贾曲, 调水规模 40×10
8
m

3
/ a。总调水

165×10
8
m

3
/ a。

方案二: 侧～雅～黄自流线路。包括 3条引水线路: ¹ 通天河侧坊坝址, 引水入雅砻

江, 经阿～贾线入黄河, 调水规模80×108m3 / a; º 阿～贾自流线路, 即从雅砻江阿达坝址,

引水入黄河支流贾曲, 调水规模 50×10
8
m

3
/ a; » 雅砻江、大渡河达～贾自流线路 (同方案

一) , 调水 40×10
8
m

3
/ a。总调水 170×10

8
m

3
/ a。

本文所研究的调出区, 即指上述两种推荐方案工程所在及工程影响所及的区域。地理

位置位于长江、黄河上游地区, 行政区划属于青海和四川两省 (图 1)。包括三河流域 (大

渡河、雅砻江、通天河) 的 4个自治州 (四川省的阿坝藏族自治州、甘孜藏族自治州、凉

山彝族自治州、青海省的玉树藏族自治州) 2个地区 (四川省雅安地区、乐山地区)、1个

市 (攀枝花市) 的 35县、2市、2区, 以及金沙江 (四川部分) 流域和青海省的果洛藏族

自治州 (部分地区) 等。总面积约 39. 9×10
4
km

2
。

图 1　西线调水工程影响区分布图

F ig. 1 Distribution of western line of south to north water tr ansfer planed project ' s affected regions

2　对调出区自然环境影响

2. 1　局地气候

( 1) 库区。建坝以后, 水面扩大, 库区下垫面性质发生了变化, 水面与空气之间的能
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量交换方式和强度也产生了差异。西线调水工程区冷季封冻的冰面对太阳辐射的强烈反射,

可使库周气温略有降低。在暖季, 水—气温差值不大, 再加之风速较大, 水面对气温的调

节作用微弱, 因而不会引起库区气温的明显变化。调水工程区是全国多风区之一, 且风速

大, 建坝后, 广阔的水面将使风速加强, 预计库区风速将有所增高。根据外源性水汽输送

导致的降水量与内源性水汽蒸发导致的降水量之间的关系, 对建坝后库区的降水量的变化

分析说明, 筑坝建库后水汽蒸发量增加对局地降水的贡献率约为 0. 004～0. 008¹ 。因此, 建

库后对库区周围的降水量虽有所影响, 但影响较小。由于高原山地地形的机械抬升作用, 当

有足够的水汽供应时, 可诱发大气中的对流作用。因此, 预计在 6～9月, 有可能使雷暴和

冰雹的次数及强度有所增加。此外, 由于水库水体具有巨大的热容量, 能够对热量起到调

节作用, 使库区的气温日变幅和年变幅减小。

( 2) 坝址下游。三条河引水坝址以下干流大部分为 “V”字形峡谷, 河床窄, 两岸多陡

壁, 谷宽一般为 100～200 m, 相对高差 500～600 m。调水后, 除河道水深变浅外, 河面宽

度和水面面积变化相对不大。因此, 水汽蒸发量也不会发生显著变化, 对调水区坝址下游

临近地区的气温、湿度将不会造成明显的影响。对于调出区的高原部分, 地形开阔, 主导

风向与山谷走向基本一致, 在有风的情况下, 水气可被主导气流输送到几十公里的下风向

地区形成降水。因而有可能起到部分补偿坝址下游临近河段水位降低的作用, 从而有利于

改善干旱河谷的局地小气候。

2. 2　干旱河谷

调水区干旱河谷主要分布在三河的下游地区, 分别位于金沙江流域的巴塘以下, 雅砻

江雅江以下, 大渡河马尔康以下。南水北调西线工程的实施, 无疑会给这些干旱河谷带来

一定的负面影响。首先表现在气温方面。干旱河谷区的年蒸发量与降水量的比值通常在 2～

4之间, 降水不能满足蒸发能力之需, 而在蒸发中以水面蒸发为主, 尤其是在干旱季节。调

水后, 河流水面蒸发因水量的减少会有所降低, 因此, 温度随之则将略有升高。然而, 由

于干旱河谷区距离调水工程区较远, 加之高山峡谷水面变化较小, 调水后径流减少导致河

面减小的幅度有限, 由此所产生的该河段区域气候的变化也不会太明显。所以, 调水对干

旱河谷虽有影响, 但很微弱。其次表现在对干旱河谷脆弱生态系统的影响方面。干旱河谷

生态系统比较脆弱, 制约植物生长的主要自然因素是水分, 一旦植被破坏, 就趋向旱生的

方向演化。因此, 对干旱河谷的生态环境保护应引起足够的重视。

2. 3　生物

( 1) 对库区陆生动植物的影响。水库蓄水将淹没分布于这里的植物, 造成动植物资源的

减少。由于被淹没的植被, 属于广布种, 所以不会影响调水区的植被区系和构成。分布于

阿达坝址附近的国家三级重点保护植物桃儿七, 在雅砻江和大渡河流域均有分布, 其种群

的生存不会受到威胁。由于在施工期间, 库区人类活动增加, 现有植被分布区的面积将大

量被占用修建房屋、公路或垦殖等, 部分地区自然环境必然会遭到破坏。在这种情况下, 对

库区环境会造成不利影响。因此, 其影响远远大于水库蓄水对陆生生物的影响。但是由于

移民较少, 由安置移民所造成的环境影响, 比较容易处理。
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( 2) 引水线路对陆生动植物资源影响。引水线路较长 (阿～贾线 304 km, 上～贾线

174 km) , 且有一些线路位于青藏高原边缘地区, 此区既是典型的不同地理区域的生态过渡

带, 具有丰富的生物多样性, 又是生态系统极易遭受破坏的区域, 天然植被一旦破坏, 水

土流失将十分严重
[ 9]
。调水线路沿程施工活动将对沿线的生物群落产生影响, 并破坏植被的

生存条件, 对珍稀动物群落造成一定程度的影响。可能受到影响的珍稀动物有藏羚羊、白

唇鹿、盘羊、喜马拉雅旱獭、血雉、白马鸡、蓝马鸡和斑尾榛鸡等。

( 3) 对鱼类的影响。在坝址以下至支流汇入的河段, 河道中流量剧减, 水生生物栖息环

境将随之显著改变, 从而导致该河段内水生生物栖息环境明显缩小。浮游生物、底栖生物、

水生植物的种群结构及生物量都会发生改变, 种群缩小、生物生产力降低。由于栖息环境

恶化, 鱼类区系组成、种群结构等皆有可能受到影响, 甚至可能危及某些高原特有鱼类的

生存。对鱼类资源的影响程度随调水量的增加而加重。可能受到影响的有通天河水系的胭

脂鱼、大鲵 (娃娃鱼)、金沙江水系的裂腹鱼类, 以及分布于大渡河上游的国家二类保护动

物四川哲罗鲑。另外, 由于将长江的水调入黄河, 在调入区有可能产生混杂鱼类。

2. 4　库区水环境与坝址下游水质

( 1) 库区水环境。按照新的调水方案, 坝址位置分别在同加、仁青里、侧坊、阿达、阿

安、仁达、上杜柯、亚尔堂、克柯等地区 (图 1)。这些地区基本无工业, 种植业不发达, 以

牧业为主。对水的污染主要是以有机物为主的面源污染, 且不严重。因而, 库区无重金属

污染。根据三峡工程对库区水体有机物污染的模拟实验计算
[ 10]
说明, 三峡建坝后, 库区水

体 BOD5总负荷量呈减少趋势。因此, 建坝对整个库区水质将不会发生明显的有机污染影

响, 且有利于下泻水质的改善。三峡工程对库区水体营养元素的影响研究表明, 三峡建坝

后拦截磷元素的量大于氮的量, 在整个库区不会达到产生富营养化的程度。上述结论也应

适合本研究区。

此外, 大量施工机械、车辆, 在运行维修中可能溢漏油料, 以及生产废水和生活污水

的大量排放, 固体废弃物的排放等, 如不加以控制, 则可能对引水河流造成污染, 枯水期

影响更大。主体工程施工中化学灌浆对水质也有不利影响。一些有害的化学物质, 可随地

下水渗入地下, 会对水质产生一定影响。

( 2) 坝址下游水质。对于坝址下游河段, 由于水量的减少, 使河流的纳污能力降低, 会

不同程度的影响到河流水质, 尤其是距离坝址较近的河段。

金沙江: 第一方案, 同加坝址引水 75×10
8
m

3
入雅砻江; 第二方案, 侧坊坝址引水 80

×108m
3入雅砻江。无论哪一种方案, 都会使金沙江的水量有较大的减少, 因而对金沙江引

水坝址以下干流的水质可能产生一定的影响。采用水质模型对其枯水期水质模拟预测的结

果显示¹ : 通天河引水约 80×10
8
m

3
, COD 浓度分别为无引水工程 COD 浓度的 0. 9～1. 2

倍, 但不会引起水质类别的改变。

雅砻江: 按照第一方案, 在雅砻江干流仁青里坝址引水50×108m
3、支流达曲、泥曲引

水 15×108m3 , 共引水 65×108m3 ; 按照第二方案, 在雅砻江干流阿达坝址引水 50×108m3、

支流达曲、泥曲引水 15×10
8
m

3
, 共引水 65×10

8
m

3
。如果在仁青里引水 50×10

8
m

3
, 则坝

下至甘孜、新龙河段水质枯水期将降至Ⅱ～Ⅲ类标准, 其余河段仍保持Ⅰ类标准。丰水期
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情况与无引水情况相同。如果从阿达引水 50×108m
3 , 则主要影响甘孜、新龙河段, 影响程

度与上述情况相同。对于雅砻江支流达曲、泥曲而言, 在坝址阿安和仁达以下, 以及这两

条支流汇合后的鲜水河段, 由于水量的减少, 水质会比现在有所下降。但由于引水量较少,

对水质不会有大的影响。

大渡河: 按照第一、第二方案, 在大渡河上游将引水 25×10
8
m

3
, 使三条支流在坝址下

游及足木足河和绰斯加河的水量减少, 对水质有一定的影响。但是由于上述河段所在的位

置, 人烟稀少, 植被覆盖度好, 无污染源。所以, 调水虽然减少径流量, 使污染物浓度有

所增加, 但基本不改变水质类别。

2. 5　库区及周边地质环境

( 1) 调水诱发地震的分析。根据国家地震局、地矿部、中国科学院等单位的勘测和研

究¹ , 认为调水工程区位于巴颜喀拉地块内, 是区域稳定性相对较好的地段。调水枢纽均位

于稳定区或基本稳定区, 引水线路大部分地段均位于 8度或 8度以下的基本稳定或稳定区。

根据中国强地震震中、地震带分布和震害分区图
[ 11]

, 在大的震害分区中, 本区位于:

Ⅲ山区岩体崩滑与地震断层发育区。从地震带来看, 大渡河与雅砻江中游之间的地区属于:

Ⅶ青藏高原地震带中的Ⅶi-2康定- 甘孜地震带。其中, 康定至石棉段, 区域构造复杂, 南

北向断裂发育, 规模较大的活动性断裂沿大渡河两侧穿过, 是历史上和现代的地震活动带,

烈度达 8～10°左右。其余河段区域构造相对稳定, 地震烈度相对较低。

按照黄河水利委员会勘察规划设计院提出的新的调水方案, 其侧～雅线的引水枢纽是

侧坊, 侧坊在玉树附近, 而玉树- 甘孜- 炉霍为高地应力区, 在玉树附近曾有过 7. 5级的

地震 ( 1937年 1月 7日) [ 11]。上～贾线的引水枢纽包括亚尔堂和克柯, 这两个地区位于阿坝

附近, 而阿坝附近曾发生过 7. 8级的地震 ( 1947年 3月 17日) [ 11]。

从地质环境条件来分析, 本区以三迭系地层为主要的出露地层, 砂板岩系为主, 且层

序完整, 厚度巨大, 岩性单调。碳酸盐类裂隙岩溶水主要集中在调水区南北两侧, 距离调

水工程较远, 对调水工程无影响[ 12]。所以, 西线调水不存在碳酸盐引起的岩溶问题。在水

库蓄水后, 缺乏水体的渗透储存条件和诱震的构造条件。

综上所述, 调水区从地质构造和地震活动性来看, 都缺乏孕育和发生强震的可能构造

环境。但玉树- 甘孜断裂带对调水工程的影响不容忽视, 因为侧～雅线位于这一断裂带所

在区域。

( 2) 泥石流问题。泥石流在调水区分布广泛, 据四川省自然灾害遥感综合调查º , 四川

省泥石流在各地 (市、州) 的分布排在前五位的均位于调水区内。以泥石流沟数量为例, 凉

山州有 1 176条, 阿坝州有 725条, 甘孜州有 354条, 雅安地区有 206条。泥石流沟谷总面

积分别是: 凉山州 160. 13 km
2
, 阿坝州 134. 86 km

2
, 甘孜州 66. 44 km

2
, 雅安地区 23. 68

km
2。调水工程区属于泥石流中度危险区。由于移民建房, 乡镇迁建, 国土资源的开发利用

等, 如规划、布局不当, 将增加库区环境的压力。如陡坡开垦、乱砍乱伐, 可能加剧水土

流失, 引起滑坡。另外, 工程蓄水后, 改变了天然状态下的库岸稳定条件, 可能导致滑坡、

崩塌等不良现象, 可通过工程措施予以处理
[ 13]
。
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¹

º 中国科学院水利部成都山地灾害与环境研究所. 四川省自然灾害遥感综合调查, 2000。
黄河水利委员会勘察规划设计院. 南水北调西线工程规划意见, 2000。



3　对社会环境影响

3. 1　水库淹没对社会环境影响

( 1) 移民。调水区为少数民族聚居区, 又多系牧民, 信仰宗教、禁忌较多, 文化落后,

给迁移工作带来一定困难。但是流域内经济主要集中在下游地区, 上中游地区人烟稀少, 而

工程范围所在的上游地区, 属于人口密度稀少区域, 经济发展相对落后, 开发程度低, 因

而工程淹没损失小, 占耕地少, 移民少[ 14]。第一方案淹没地区主要涉及青海省的同加、仁

青里以及四川省阿坝州的色达、壤塘、阿坝等县, 甘孜州的甘孜、石渠等县, 淹没面积约

551 km2 , 淹没草场最大为 534 km2 , 占总淹没面积的 96%; 其次为林地约 33 km2 , 淹没耕

地仅 0. 1 km
2
。需要迁移的人口总计为 4 334人, 主要集中在仁青里坝址地区, 占需要迁移

人口的 80%, 其次为同加坝址附近, 迁移人口占 15%。第二方案淹没地区主要涉及阿坝州

的色达、壤塘、阿坝等县, 甘孜州的甘孜、石渠等县以及玉树县, 淹没面积 219 km2 , 淹没

草场最大为 209 km
2
, 占淹没总面积的 94%; 其次为林地约占 6%, 淹没耕地仅 1. 2 km

2
。

需要迁移的人口总计为 1 929人, 主要集中在阿达地区, 占总淹没人口的 46% , 其次为侧

坊占 44%。

( 2) 农牧业。由于水库淹没, 库区原有土地将减少, 河谷平坝好地被淹没, 如雅砻江流

域长须以下至甘孜县, 即包括仁青里坝址及甘孜县的大部分地区, 属于高山河谷和高山宽

谷区, 地势平缓, 河流一、二级阶地较为发育, 是牧业、农业较为发达的地区。水库建成

后, 将进一步加剧草畜之间的矛盾, 使草场退化问题更加严重[ 15]。近期内将会给库区农牧

业生产带来一定困难。

另外, 调出区的鼠类种类多, 数量大, 对草地的危害相当严重。根据参考文献 [ 16] ,

生活在本区的草地鼠类有高原鼠兔、喜马拉雅旱獭、田鼠和沙鼠。调水工程可能在下列两

个方面造成鼠害地和鼠荒地的增加。¹ 按照高原鼠兔等鼠类的生活习性, 水库周围土壤疏

松的山麓平原、河谷阶地、山前洪冲积扇, 低山丘陵阳坡等气候温和、牧草长势良好的地

段, 鼠类种群数量突发性变化的可能性大; º 若调水坝址下游附近有浅切河谷, 则可能造

成大面积的草地生境旱化, 草地趋于逆向演替, 产草量下降。这一结果将加剧鼠类种间和

种内的竞争, 即为争夺有限的资源不断扩大觅食场地, 从而使鼠害面积增大, 鼠害程度加

深。形成恶性循环, 影响农牧业生产。

3. 2　人群健康

国内外研究表明, 水利工程的兴建所引起的环境变化和移民动迁, 必然要促使人类赖

以生存的生态系统和生态因素发生变化, 社会环境及其结构也将进行新的调整。所有这些

都将对居民的健康发生影响。虽然西线调水区属于高原地区, 气候严寒, 冰雪覆盖, 不利

于疾病的流行。但是, 上述问题仍然存在。

据调查, 区内急性传染病有: 流感、麻疹、百日咳、肝炎、白喉、伤寒、细菌性痢疾

等。其中以流感发病率最高, 约占总发病率的 54% , 年发病率约为 1 000～2 000/ 10万人,

其次为麻疹、痢疾、百日咳、肝炎等, 占总发病率的 44%。慢性传染病有麻风病, 1949年

以前甘孜州内均有流行, 1982年调查, 全州有麻风病人 751例, 患病率0. 99%。至 1991年

底, 泸定医院尚有住院病人 10人。
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工程施工期间, 将在此聚集数万名居民, 大量人口流动, 尤其是一些 “外来人口”将

成为易感者。另外, 移民动迁, 不仅有可能将病原带入新的安置区而导致传染病流行, 而

且也可能将移民迁入原有的传染病流行区, 使一些免疫力弱的移民受到感染。

水库建成后, 库区水位抬高, 水面增宽而流速减慢, 可能造成更多的溪、洼、沼泽等

库区水地和丛草地, 从而有利于蚊虫孳生和繁殖, 扩大蚊虫孳生范围。

调水区存在的地方病有碘缺乏病、大骨节病、地方性氟中毒、布氏杆菌病、鼠疫、炭

疽病、包虫病等。甘孜属于青藏高原喜马拉雅旱獭鼠疫自然疫源地范围。炭疽病是人畜共

患的一种急性传染病, 1949年～1991年, 甘孜州有炭疽病 687例, 年发病率 3. 23/ 10万。

上述疾病与特定的区域环境特征有关。目前对其中的有一些地方性疾病的病因了解得较为

清楚, 但还有一些疾病的病因有待进一步查明。上述地方病对移民搬迁区的选择, 将会产

生影响。

3. 3　对漂木的影响

长江上游的原始森林目前已全面禁伐, 因而调水对当前漂木不会有太大的影响。但是,

在未来, 存在原始林中的成熟、过熟林以及部分人工林的间伐问题, 如果木材的运输仍然

采用水上漂运, 则会对其产生一定影响。影响河段主要是: 金沙江, 雅砻江支流鲜水河及

其鲜水河与雅砻江汇合后的下游段, 大金川以上的足木足河、绰斯加河等[ 17]。

根据黄河水利委员会勘察规划设计院新的调水方案, 调水后主要对大渡河的漂木航运

产生一定的影响。第一期工程上～贾线在杜柯河、麻尔曲和阿柯河上分别引水 11. 5×108、

11. 5×108、2×108m3, 将对大渡河上游段的足木足河及绰斯加河的漂木产生影响。因此, 需

对部分河段进行整治才能进行正常的木材流送。由于漂流木材主要在汛期, 调水后汛期的

流量减少, 靠洪水期漂流停在滩地的木材会受到影响。

4　结语

本文从自然环境和社会环境两个方面, 对西线调水可能产生的主要环境影响问题进行

了初步研究, 由于西线调水工程所处地理位置的特殊性、自然条件的复杂性, 以及跨流域

调水本身的艰巨性, 使西线调水对环境影响的研究工作比较艰难。本文仅是做了一些宏观

定性分析, 受篇幅的限制, 有些方面尚未涉及。因此, 西线调水对环境的影响, 还有许多

问题有待于进一步研究, 不仅包括一些尚未涉及的问题需要进一步调查, 而且对现有的问

题也需要获取更详细的资料, 进行环境影响的定量分析与评价。
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Abstr act: On the basis of discussing new schemes, locat ion, and affected regions of west -

route water transfer pr oject , the authors of this paper dealt with main environment impact

on the water exportr y region of west -route water t ransfer project , including two aspects of

natural environment and social environment , such as the influences on climate, animal and

plant , water quality, r eser voir area and its circumjacent geologic envir onment , public

healthy etc, and the reser voir submerging influences on social economic. The main

conclusions relate to 4 aspects: ¹ The influences on air temperature and pr ecipitat ion of

the reservoir and near dam sect ions are all Smal l. T he precipitat ion contribute rat ion to

some areas is 0. 004～0. 008 as a result of the reservoir section evaporat ion increase.

Though the drought river valley is affected, the influence is sl ight. º The influences on

biology are mainly showed in the aspects of fishing section series composition and

community st ructur e. It would also cause the decrease in the amount of terraneous

biology, but the biology species r esources would not lessen. » It would lower the water

quality of dam backward posit ion, but the influence is limited because the populat ion

density is spar se and the pollut ion is not severe. ¼ Submerging losing is small, emigrat ion

is small too. Accordingly, the present paper also provided some references for the study of

west -route water project ' s influence on environment .

Key wor ds : West -route water t ransfer project ; Expor ting region; Environment influence
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